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The rotational speed sensor (2) which generates an alternating voltage 
dependent on freuqnecy and amplitude on the rotational speed, two low-pass 
filters TP1, TP2 serve to produce a useful signal (11), on the one hand, 
and a reference signal (12), on the other hand. 

The two signals are compared and an output signal, namely the 
processed sensor signal, is generated by means of the comparator (7). The 
reference signal may dynamically follow the useful signal with the aid of 
a control signal issued by an adapter circuit (20,21). 

ADVANTAGE - Circuit discriminates between speed-representative signal 
noise even when speed-representative signal is of low amplitude and noise 
is of relatively large amplitude. Sensor may be connected to processing 
electronics by unshielded lines. 
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® Verfahren und Schattungsanordnung zur Aufbereitung des Ausgangssignals eines Drehzahlsensors 


Zur Aufbereitung des Ausgangssignals eines Drehzahl- 
sensors (2), der sine in der Frequenz und in der Amplitude 
von der Drehzahl abhangige Wechselspannung erzeugt, 
wird uber zwei Ttef passe (TP1.TP2) einerseits ein Nutzsignal 
(11) und andererseits ein Bezugssignal (12) erzeugt. Die bei- 
den Signale werden verglichen. In Abhangigkeit von der Dif- 
ferenz dieser Signale {II, 12) wird mit Hilfe eines Kompara- 
tors (7) ein pulsformiges Ausgangssignal, namlich das auf- 
bereitete Sensorsignal, erzeugt. Das Bezugssignal kann mit 
Hilfe eines Regelstgnals, das eine Anpassungsschaltung (20, 
21) abgibt, dem Nutzsignal dynamisch nachgefuhrt werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Aufbereitung des Ausgangssignals 
eines Drehzahlsensors, das in Form einer in der 
Frequenz und in der Amplitude von der Drehzahl 5 
abhlngigen YYechselspannung vorliegt bei dem in 
einem EingangsschaJtkreis die hochfrequenten 
StorsignaJe gedampft, das Nutzsignal verstarkt und 
in ein pulsfdrmiges Ausgangssignal umgewandelt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB in dem Ein- 10 
gangsschaJtkreis mit Hilfe eines Tiefpasses (TP 2), 
dessen Grenzfrequenz unterbalb des Nutzfre- 
quenzbandes liegt ein Bezugssignal (72) gebildet 
wird, daB das Nutzsignal (II) mit dem Bezugssignal 
(12) vergtichen und daB in Abhangigkeit von der 15 
Different dieser beiden Signale das puIsfSrmige, 
das aufbereitete Sensorsignal darstellende Aus- 
gangssignal erzeugt wird. 

1 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB bei der Bildung des pulsfdrmigen 20 
Ausgangssignals zwischen dem Steuersignal, nlm- 
lich der Differenz zwischen den Nutz- und Bezugs- 
slgnalen (71, 72), und dem Umschalten des Aus- 
gangssignals eine Hysterese erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, daB das Bezugssignal (72), sobald die 
Differenz zwischen dem Nutzsignal und dem Be- 
zugssignalpege! einen vorgegebenen Schwelhvert 
Oberschreitet, dem Nutzsignal (71) dynamisch 
nachgefQhrtwird. 30 

4. Schaltungsanordnung zur Durchfflhrung des 
Verfahrens nach einem der Ansprfiche 1-3, mit 
einem TiefpaB im Eingangsschaltkreis zur Damp- 
fung hochfrequenter Stdrsignaie und mit Verstar- 
ker- und Impulsgeberschaltungen, dadurch gekenn- 35 
zeichnet daB in dem Eingangsschaltkreis, nlmlich 
zwischen dem Drehzahlsensor (2) und den VerstSr- 
ker- und Impulsgeberschaltungen, eine Siebschal- 
tung (TPi, TP% 5, 6) eingefflgt ist die den TiefpaB 
(TP\) zur Dampfung der hochfrequenten Storsi- 40 
gnale, der das Nutzsignal (/t) bildet und einen 
TiefpaB (TP2) zur Gewinnung eines Bezugssignals 
enthait und daB die mit den beiden Tiefpassen ge- , 
wonncnen Signale, nSmlich das Nutz- und das Be- 
zugssignal, einem (Comparator (7) zufQhrbar sind, 45 
dessen Ausgangssignal das aufbereitete Sensorsi- 
gnal darstellt 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet daB die Grenzfrequenz des Tief- 
passes (TP 2) zur Bildung des Bezugssignals (72) 50 
unter der niedrigsten Nutzfrequenz des Sensorsi- 
gnalsliegL 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Grenzfrequenz 
des Tiefpasses (TPi) zur Dampfung der hochfre- 55 
quenten Stdrsignaie im Nutzfrequenzband liegt 
und derart gewahlt ist daB oberhalb der Grenzfre- 
quenz die Amplituden der Nutzsignale (11) anna- 
herndgleichsind. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 60 
4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Nutzsignal 

(7 1) und das Bezugssignal (72) den beiden EingSn- 
gen eines (Comparators (7) zufuhrbar sind 
6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen den Tiefpassen und 65 
dem (Comparator (7) jeweils ein Impedanzwandler 
(5,6)eingcf0gt ist. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 


gekennzeichnet, daB in den Signalleitungen zwi- 
schen den Impulswandlern (5, 6) und dem (Compa- 
rator (7) ein Widerstand (RHY) eing fQgt ist, fiber 
dem mit Hilfe eines durch das Ausgangssignal des 
Komparators (7) gesteuerten Differenzverstarkers 
(8) und einerStromspiegelschaltung (9) eine Diffe- 
renzspannung erzeugbar ist, die dem Ansteuersi- 
gnal des Komparators (7), namlich der Differenz 
(71-72) zwischen dem Nutzund dem Bezugssi- 
gnal, entgegengerichtet ist und dadurch eine 
Schaithysterese hervormft 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprfl- 
che 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Be- 
zugssignal (72) in Abhangigkeit von der Amplitude 
des Nutzsignals (7 1) variierbar ist 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Bezugssignal (72) 
mit Hilfe einer Anpassungsschaltung (20, 21), die 
nach dem Oberschreiten eines vorgegebenen 
Schwellwertes bzw. Differenzwertes zwischen dem 
Nutz- und dem Bezugssignal in Funktion tritt, dem 
Nutzsignal (7 1) dynamisch nachfOhrbar ist 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet daB zur Erzeugung des for 
die NachfOhrung maBgeblichen Schwellwertes 
bzw, Differenzwertes in der zu der Anpassungs- 
schaltung (20, 21) fflhrenden Signalleitung ein Wi- 
derstand (RGAP) eingefflgt ist flber den mit Hilfe 
einer StromspiegelschaJtung (15) und eines von 
dem Ausgangssignal des Komparators (7), der 
Nutz- und Bezugssignal vergleicht gesteuerten 
Differentialverstarkers (14) eine dem Nutzsignal 
(71) entgegengerichtete Schwellspannung erzeug- 
bar ist 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11 oder 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Anpassungs- 
schaltung (20, 21) einen Verstarker (20) enthait der 
Ober ein nachgeschaltetes Netzwerk (21) eine von 
der Differenz zwischen dem Nutzsignal- und dem 
Bezugssignalpegel abhSngige RegelgroBe erzeugt 
die zu dem das Bezugssignal (72) bildenden Tief- 
paB-Schaltkreis (TP2, 6) zurflckfiihrbar ist 

14. Schaltungsanordung nach einem der Anspruche 
4 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB zur Eigen- 
iiberwachung der Funktionsfahigkeit eine Zusatz- 
schaltung (31) vorhanden ist die eine Figenschwin- 
gung der Auswertcschaltung mil einer unlerhalb 
des Nutzfrequenzbandes liegenden Frequenz aus- 
I6st 

15. Schaltungsanordnung nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet daB ein KurzschluB oder ei- 
ne Unterbrechung der zura Drehzahlsensor (2) fuh- 
renden Signalleitung (1) die Eigenschwingung un- 
terbindet 

16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 13 oder 
14, dadurch gekennzeichnet daB die Zusatzschal- 
tung (31) einen mit Hilfe eines Oszillators oder 
Taktgebers (33) standig weitergeschalteten Zahler 
(32) besitzt der durch das Ausgangssignal des digi- 
talen Komparators (7) zurflckstellbar ist und der 
bei Erreichen einer vorgegebenen Zahl (Qn) uber 
einen Impulsgeber (34) einen einem Nutzsignal 
ahnlichen Impuls in den Eingangsschaltkreis ein- 
gibt und dadurch einen den Zahler (32) zuruckstel- 
lenden lmputs ausldst 

17. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet daB eine 
Konstantstromquelle (30) vorgesehen ist, die in ei- 
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nem Eingangsnetzwerk eine Spannungsverteilung 
hervorruft die bci Untcrbrcchung der zu dem 
Drehzahlsensor (2) fflhrenden Leitung (1) oder bei 
KurzschluB Grenzwerte Qberschreitet und dadurch 
die Eigenschwingung und/ oder die Impulseinspei- 
sung in den Eingangsschaltkreis unterbindet 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Auf- 
bereitung des Ausgangssignales eines Drehzahlsensors, 
das in Form einer in der Frequenz und in der Amplitude 
von der Drehzahl abhangigen Wechselspannung vor- 
liegt bei dem in einem Eingangsschaltkreis die hochfre- 
quenten Stdrsignale gedSmpt werden und bei dem das 
Nutzsignal verstarkt sowie in ein pulsfdnniges Aus- 
gangssignal umgewandelt wiri Schaltungsanordnun- 
gen mit Tiefpassen zur Dampfung hochfrequenter Stdr- 
signale sowie mit Verstarker- und Impulsgeberschaltun- 
gen gehdren ebenfalls zur Erfindung. 

Es sind bereits Verfahren und Schaltungsanordnun- 
gen dieser Art bekannt, die f Or Kraftfahrzeuge mit elek- 
tronischer Bremsschlupfregelung Verwendung finden 
(DE-OS 32 34 637). Bei solchen Bremsanlagen wird mit 
Hilfc der Drehzahlsensoren die zur Regelung bendtigte 
Information fiber das Raddrehvcrhalten gewonnen. 
Hier/u wird beispielsweisc eine mit dem Had oder mit 
der Antriebswelle rotierende Scheibe verwendet, die an 
ihrer Peripherie gezahnt ist und die mit einem festste- 
henden induktiven MeBwertaufnehmer zusammen- 
wirkt der eine Wechselspannung mit zur Raddrehzahl 
proportionaler Frequenz abgibt Durch die Zahnung der 
an dem Sensor vorbeigefQhrten ferromagnetischen 
Zahnscheibe wird namlich ein durch einen Dauerma- 
gneten erzeugter magnetischer FluB periodisch getn- 
dert wodurch in der MeBspule dieses Sensors eine 
Wechselspannung induziert wird, deren Frequenz der 
Geschwindigkeit des Rades proportional ist In einer 
Triggerschaltung werden dann die Sensorsignale aufbe- 
reitet d h. verstarkt und in ein binares Rechtecksignal 
umgewandelt AuBerdem enthalten dieTriggerschaltun- 
gen Filter, mit denen Stdrsignale so weit als mdglich 
gedampft werden. 

Schwierigkeiten ergeben sich bei Verwendung sol- 
chcr MeBanordnungen daraus, daB auch die Amplituden 
der induzierten Spannungen und dadurch die Ausgangs- 
spannungcn der Sensoren drehzahlabhttngig sind und 
bei geringer Fahrzeugund Radgeschwindigkeit schr 
schwach werden. Urn die hochfrequenten Stdrsignale 
ebenso wie die niederfrequenten, durch Teilungsfehler 
des Zahnrades, Exzentrizitat des Rades oder exzentri- 
sche Lagerung des Rades usw. entstehenden Span- 
nungsschwankungen so gering zu halten, daB bei der 
Auswertung eine Trennung vom Nutzsignal, d. h. dem 
drehzahlabhingigen Signal, gelingt ist erheblicher Auf- 
wand erforderlich. So muB beispielsweise der Weg von 
dem Drehzahlsensor zu der elektronischen Aufberei- 
tungsschaltung mit geschirmten Leitungen uberbruckt 
werdea Die mechanischen T leranzen von Zahnschei- 
be und Sensor mOssen durch Nacharbeiten und Justie- 
ren auf die noch zuiassigen Werte begrenzt werden. Der 
Herstellungsaufwand wird dadurch sehr hoch, zumal 
mindestens drei oder vier Sensoren fQr eine genaue 
Bremsschlupfregelung bendtigt werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die 
geschilderten Nachteile bei der Messung von Drehzah- 
len und Aufbereitung der MeBsignale zu iiberwinden 
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entwickeln, mit denen auch relativ schwache, mit hoch- 
frequenten und sehr niederfrequenten Stdrungen behaf- 
tete Sensorsignale aufbereitet werden kdnnen. Es muB 
also auch unter s lch ungQnstigen Voraussetzungen. wie 
5 sie insbesondere bei geringer Drehzahl gegeben sind, 
eine eindeutige Trennung zwischen Nutz- und Stfirsi- 
gnalen mdglich sein. 

Es hat sich nun herausgestelh. daB in Qberraschend 
einfacher Weise ein erheblicher technischer Fortschriu 
io erzielt werden kann, wenn gemaB vorliegender Erfin- 
dung bei einem Verfahren der eingangs genannten Art 
in dem Eingangsschaltkreis mit Hilfe eines Tiefpasses, 
dessen Grenzfrequenz unterhalb des Nutzfrequenzban- 
des liegt ein Bezugssignal gebildet wird, wenn das Nutz- 
15 signal mit dem Bezugssignal vergiichen und wenn in 
Abhangigkeit von der Differenz dieser beiden Signale 
das pulsfdrmige Ausgangssignal welches das aufberei- 
tete Sensorsignal darstellt erzeugt wird 
Die besondere Ausgestaltung einer Schaltungsanord- 
20 nung zur Durchftihrung des Verfahrens besteht erfin- 
dungsgemaB darin, daB in dem Eingangsschaltkreis, 
namlich zwischen dem Drehzahlsensor und den Verstar- 
ker- und Impulsgeberschaltungen, eine Siebschaltung 
eingefOgt ist die den TiefpaB zur Dampfung der hoch- 
25 frequenten Stdrsignale, der das Nutzsignal bildet und 
einen TiefpaB zur Gewinnung eines Bezugssignals ent- 
halt und daB die mil den beiden Tiefpassen gewonncnen 
Signale, namlich das Nutz- und das Bezugssignal, einem 
Komparator zufOhrbar sind, dessen Ausgangssignal das 
30 aufbereitete Sensorsignal darstellt 

Die Vorteile der Erfindung bestehen bei Verwendung 
fQr eine schlupfgeregelte Fahrzeug-Bremsanlage vor al- 
lem in der Verringerung des Aufwandes zur Messung 
der Radgeschwindigkeiten und zur Obertragung dieser 
35 Informationen zu dem zugehdrigen elektronischen Reg- 
ler. Da mit Hilfe der Erfindung das die Drehzahl wieder- 
gebende Nutzsignal selbst bei geringer Amplitude von 
den hochfrequenten Stdrsignalen und den Spannungs- 
schwankungen infolge von Exzentrizitaten usw. eindeu- 
40 tig zu trennen sind, genflgen nunmehr vergleichsweise 
einfache Drehzahlsensoren, die auBerdem grdflere Fer- 
tigungs- und Montagetoleranzen zulassen. Anstelle von 
geschirmten Leitungen konnen nunmehr ungeschirmte 
Leitungen zum AnschluB der Sensoren an die Elektro- 
45 nik verwendet werden. Dies alles fUhrt zu erheblich ge- 
ringerem Herstellungsaufwand und zu cinta* verbesser- 
tcn Funktionsweise. 

Nach einer vorteilhaften AusfBhrungsart des crfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wird bei der Bildung des di- 
50 gttalen Ausgangssignals zwischen dem Steuersignal, 
namlich der Differenz zwischen dem Nutz- und dem 
Bezugssignal und dem Umschalten des Ausgangssignals 
eine Hysterese erzeugt 
Bne weitere wichtige Ausfuhrungsart der Erfindung 
55 besteht darin, daB das Bezugssignal, sobald die Diffe- 
renz zwischen dem Nutz- und dem Bezugssignalpegel 
einen vorgegebenen Schwellwert Qberschreitet dem 
Nutzsignal dynamisch nachgefuhrt wird. Fflr die Ausle- 
gung der Filter im Eingangsschaltkreis ist dies von ent- 
60 scheidendem Vorteil, was im folgenden noch naher er- 
lautertwird. 

Die Grenzfrequenz des Tiefpasses zur DSmpfung der 
Stdrsignale und Bildung der Nutzsignale liegt zweckma- 
Bigerweise im Nutzfrequenzband und ist derart ge- 
es wahlt daB oberhalb der Grenzfrequenz die Amplituden 
der Nutzsignale - die am Ausgang des Drehzahlsen- 
sors proportional zur Drehzahl ansteigen - annahernd 
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In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der erfin- sowohl bei einem KurzschluB im Sensorkreis als auch 

dungsgemaBen Schaltungsanordnung sind das Nutzsi- bei einer Leitungsunterbrechung und/oder bei emem 

gnal und das Bezugssignal den beiden Eingingen eines Defekt in der Auswerteschaltung zum Anhalten der Ei- 

Komparat rs zufOhrbar. Zwischen den Tiefpassen und genschwingung und 

dem Comparator ist zweckmaBigerweise jeweils ein 5 damit zur Fehleranzeige. Hierzu sind keine zusatzli- 

Impedanzwandier eingefugt chen Signalleitungen oder sonsti^e Hilfsmittel erforder- 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel nach der Erfindung lich. 

besteht darin, daB in den Signalleitungen zwischen den was einen erheblichen Fortschntt gegenflber bekann- 

Impulswandlern und dem [Comparator ein Widerstand ten Systemen dieser Art darstellt 

eingefilgt ist, Qber den mit Hilfe eines durch das Aus- io Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdg- 

gangssignal des Komparators gesteuerten Differenz- lichkehen der Erfindung gehen aus der folgenden Be : 

verstarkers und einer Stromspiegelschaltung eine Diffe- schreibung anhand der beigefflgten Abbildung von Aus- 

renzspannung erzeugbar ist, die dem Ansteuersignal des fQhrungsbeispielen der Erfindung hervor. 

Komparators, nSmlich der Differenz zwischen dem Es zeigt 

Nutz- und dem Bezugsignal entgegengerichtet ist und is Fig. 1 das elektrischeSchaltbild einer an einem Dreh- 

dadurch die Schalthysterese hervorruft zahlsensor angeschlossenen Schaltungsanordnung nach 

Ferner ist es erfindungsgemaB mflglich, daB das Be- der Erfindung, 

zugssignal in Abhangigkeit von der Amplitude des Fig. 2 im Diagramm vereinfacht den Signalverlauf / 1 

Nutzsignals variierbar ist Mit Hilfe einer Anpassungs- an der Klemme E 1, 

schaltung. die nach dem Oberschreiten eines vorgege- 20 Fig. 3 in gleicher Darstellungweise wie Fig. 2 den 
benen Schweliwertes bzw. Differenzwertes zwischen gleichzeitigen Signalverlauf / 2 an E2, 
dem Nutz- und dem Bezugssignalpegel in Funktion tritt. Fig. 4 in gieicher Darstellungsweise wie Fig. 2 und 
laBt sich erreichen, daB das Bezugssignal dem Nutzsi- Fig. 3, jedoch in geandertem MaBstab und bei einem 
gnal dynamisch nachfOhrbar ist Zur Erzeugung des fflr anderen Sensorsignal, eine Gegenuberstellung der Si- 
die Nachftthrung maBgeblichen Differenz-Schwellwer- 25 gnalverlSufe an verschiedenen MeBpunkten der Schal- 
les kann in der zu der Anpassungsschaitung fOhrenden tungsanordnung nach Fig. 1, 
Signalleitung ein Widerstand eingefOgt sein, Qber den Fig. 5 ein weiteres Diagramm des SignaWerlaufs an 
mit Hilfe einer Stromspiegelschaltung und eines von verschiedenen MeBpunkten der Schaltungsanordnung 
dem Ausgangssignal des Komparators gesteuerten Dif- nachFig. 1, und 

ferenzverstarkers eine dem Nutzsignal entgegengerich- 30 Tig. 6 in schematisch vereinfachter Darstellung einer 

tetc Schwellspannung erzeugbar ist Zusatzschaltung in Verbindung mit der Schaltungsan- 

Die Anpassungsschaitung kann einen Proportional- ordnung nach Fig. 1. 

vcrstSrker enthahen, der uber ein nachgeschaltetes NachFig. 1 enthait in diesem Ausfuhrungsbeispiel die 

Net2werk eine von der Differenz zwischen dem Nutzsi- erfindungsgem&fle Schaltungsanordnung einen Ein- 

gnal- und dem Bezugssignalpegel abh§ngige Regelgrd- 35 gangsschaltkreis mit zwei Tiefpassen TP\ t TPX die je- 

Be erzeugt, die zu dem das Bezugssignal bildenden Tief- weils aus einem ohmschen Serienwiderstand R t bzw. 

paB-Schaltkreis zurfickfQhrbar ist ft 2 und einem Kondensator C 1 bzw. C^flber den ein 

Nach einer weiteren Ausftihrungsart der erfindungs- Stromweg zur Masse fuhrt, 

gemflflen Schaltungsanordnung ist zur Eigenfiberwa- bestehen. An der Eingangsklemme K 1 ist flber eine 

chung der Funktionsfahigkeit eine Zusatzschaltung vor- 40 Signalleitung, hier ein ungeschirmtes Kabel 1. ein Dreh- 

handen, die eine Eigenschwingung der Auswerteschal- zahlsensor 2 angeschlossen. 3 symbolisiert die Induktivi- 

tung mit einer unterhalb des Nutzfrequenzbandes lie- tat, 4 den ohmschen Innenwiderstand des Drehzahlsen- 

genden Frequenz ausldst Bei KurzschluB oder bei Un- sors X an dessen AnschluBklemme K2 eine Wechsel- 

terbrechung der zum Drehzahlsensor fOhrenden Signa- spannung mit den Informationen flber die zu messende 

le wird durch die Zusatzschaltung die Eigenschwingung 45 Drehzahl abzugreifen ist 

unterbundea Die beiden Tiefpasse TP 1, TP2 bestehen hier jeweils 

Die Zusatzschaltung besitzt zweckmaBigerweise ei- aus einem Spannungsteiler R t, C2, die hintereinander- 

nen mit Hilfe eines Oszfllators oder Taktgebers standig geschaitet sind Das Verhaltnis der Wechselstromwider- 

weitergeschalteten Zahler, der durch das Ausgangssi- stande von R t zu CI ist so gewahlt, daB CI fur hoch- 

gnal des Komparaton zurflckstellbar ist und der bei 50 frequente StSrsignale, nicht jedoch fur Signale im Nutz- 

Erreichen einer vorgegebenen Zahl flber einen Impuls- frequenzband, praktisch einen KurzschluB bedeutet 

geber einen einem Nutzsignal ahnlichen Impuls in den Der Wechselstrom-Widerstand von C2 im Vergleich zu 

Eingangsschaltkreis eingibt und dadurch einen den Zah- R 2 ist dagegen selbst fur Niitzsignale gering, damit nur 

ler zurflckstellenden Impuls am Ausgang des Kompara- Signale mit der sehr niedrigen Frequenz von einigen Hz, 

tors ausldst Auf diese Weise wird, solange das Fahrzeug 55 wie sie z3. durch eine exzentrische Lagerung der die 

steht und daher kein Radsensorimpuls entsteht, die ge- Impulse induzierenden Zahnscheibe hervorgerufen 

samte Triggerschaltung dynamisch auf Funktionsfahig- wird, bis zur Klemme £2 gelangen konnen. An der 

keit uberprflft Klemme £ 1 liegt dagegen das von den hochfrequenten 

Ferner laflt sich zur Oberwachung der Schaltungsan- Stdrsignalen befreite Nutzsignale an. 

ordnung nach der Erfindung eine K nstantstromquelle 60 Die Ausgangssignale der Tiefpasse TIPl, TP2 werden 

vorsehen,die in einem Eingangsnetzwerk eine Span- uber Impedanzwandier 5 f 6 f dies sind hier ruckgekoppel- 

nungsverteilung hervorruf t, welche bei Unterbrechung te Analogverstarker, einem Komparator 7 zugefflhrt, an 

der zu dem Drehzahlsensor fOhrenden Leitung oder bei dessen Ausgang A 7 das pulsfdrmige Ausgangssignal 

KurzschluB Grenzwerte uberschreitet und dadurch die ansteht welches das aufbereitete Sensorsignal, nSmlich 

Eigenschwingung und/oder die Impulseinspeisung in h5 das Mefisignal des Sensors 2 darstellt und zur Weiter- 

den Eingangsschaltkreis, die die Eigenschwingung aus- verarbeitung von der Klemme K3 abgegriffen werden 

Idst.unterbindet kann. Es handelt sich hier urn ein binares Signal, da 

Die erfindungsgemaBe Zusatzschaltung fflhrt somit lediglich die Schaltzustande "high B ^und "low" (L) des 
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[Comparators 7 ausgewertet werden. 22 und erne Diode D 23 oder Ober emen Transistor 24 

Der Komparator 7 vergleicht also das an dem Aus- und eine Diode D 25 sowie Qber einen Widerstand R 26 

eane AS des Wandlers 5 anstehende Nutzsignal mit eine vom Nutzsignal abhangige RegelgrflBe. hier em 

dem Ausgangssignal des Wandlers 6, das als Bezugssi- dem Nutzsignal proportionaler Strom erzeugt und zur 

enal dient AUerdings ist bei der Bildung des Differenzsi- 5 Nachf tthrung des Bezugssignals zu dem Eingang £6 des 

znalcsnoch der Spannungsabfall Ober einen Widerstand Impcdanzwandlers 6 zurflckgefQhrt. Der Stromweg 

RH Y zu berOcksichtigen. der beim Vorzeichcnwechscl Qber den Transistor 22 und die Diode 23 bzw. Ober den 

der Differenzspannung die Umschaltung des Kompara- Transistor 24 und die Diode 25 des Netzwerks 21 wird 

tors 7 verz5gert und somit eine Hysterese erzeugt Zu ebenfalls mit Hilfe des Ausgangssignak, das am Aus- 

diesem Zweck wird mit Hilfe des Differenzverstlrkers to gang A 7 des Komparators 7 ansteht und Ober die Tran- 

8 der von dem Ausgangssignal des Komparators 7 ge- sistoren 27. 28 und 29 geschaltet Solange an dem Aus- 

steuert wird, und mit Hilfe der Stromspiegelschaltung 9 gang A 7 ein H-Signal ansteht. ist der Transistor 27 

eine Hysteresespannung am Widerstand RHY erzeugt durcWassig und dadurch ein Stromweg Qber den Transi- 

Solange namlich das Nutzsignal am Ausgang AS das stor 22 und die Diode 23 freigegeben. wahrend ein 

Bezugssignal an A 6 zuzOglich der Hysteresespannung is L-Signal am Ausgang A 7 einen StromfluB Ober die 

RHY Obersteigt und somit am Ausgang A 7 des Kom- Transistoren 28 und 29 zulaBt so daB nunmehr der 

parators 7 ein H-Signal ansteht ist der Transistor 10 des Stromweg Ober den Transistor 24 und die Diode D 25 

Differenzverstarkers 8 durchgeschaltet der zweite freigegeben wird. Im Emitterkreis der Transistoren 27. 

Transistor 1 1 des VerstSrkers 8 dagegen gesperrt, so 28 ist eine Konstantstromquelle 37 eingefflgt 

daB von dem Impedanzwandler 6 Ober den Hysterese- 20 Die Anpassungsschaltung zur dynamiscnen NachfOn- 

widerstand RHY. Ober den Transistor 10 und Ober den rung des Bezugssignals besteht somit im wesentlichen 

Transistor 12 im Emitter des Differenzverstarkers 8 ein aus dem Aiialogyerstirker 2C ( und dem nachgeschalte- 

Strom konstanter Hdhe geleitet wird,der die Hysterese- ten Netzwerk 21, das die rflckfuhrbare RegelgrdBe er- 

spannung Qber RHY erzeugt Mit Wist ein Basisstrom zeugt 

kontanter Hdhe symbolisiert, der in bekannter Weise in 25 Eine IConstantstromquelle 30 am Eingang des Impe- 
integrierten Schaltungen der hier verwendeten Art ei- danzwandlers 5. der das Nuusignal verarbe.«t dient 
nen konstanten Kollektorslrom im Transistor 12 und in einerseits zum Einstellen des Arbeitspunktes des Wand- 
den parallel geschalteten Transistoren hervorruft In lers 5 und zum anderen, wie anhand der Rg. 3 beschne- 
dieser Phase ist wegen der Sperrung des Transistors 11 ben wird. zur Erzeugung einer Spannungsverte.lung im 
auch der Transistor 13 der Stromspiegelschaltung 9 30 Eingangskreis. die erkennen laflt. wenn der AnschluB 
stromlos . zum Sensor 2 unterbrochen 1st oder wenn em Kurz- 

NachdemVorzeichenwechselandenEingangendes schluB voriiegt 

Komparators 7 und Umschalten dieses Komparators Zur Energieversorgung der Schaltung nach Fig. 1 ist 

wird durch das L-Signal am Ausgang A 7 der Different eine Quelle VCC yorgesehen. die gegenOber dem Mas- 

verstarker 8 umgesteuert Nunmehr flieBt Ober den 35 seanschluB positiv 1st Die AnschluBleitungen zur 

Transistor 13 der Stromspiegelschaltung 9 ein Hystere- Stromversorgung sind mit einem Pfeil gekennzeichnet. 

sestromvorgegebenerGVa& zum Impedanzwandler 6 Zur Erifluterung der ^ Wirkungswe.se der Schaltung 

und erzeugt eine Hysteresespannung umgekehrter nachFig.ldienendieD|apmmeindenRg.2bis5 ; • 

Richtung Ober den Hysteresewiderstand RHY. Auch in Die Fig. 2 und 3 beziehen s.ch auf eine Situation in 

dieser Phase ist die Hystreresespannung somit dem 40 der das Rad.an dem der Sensor 2 befesugt istzunachst 

Nutzsignal. das am Ausgang A 5 zur VerfOgung steht, mit einer mittleren, annahernd konstanten Geschwin- 

entBeeenBerichtet digkeit rotiert und etwa zum Zeitpunkt /, beschleumgt 

Ein dem Verstirker 8 Ihnlicher Differenzverstaxker wird. Am Eingang £5 liegt ein durch den TiefpaB TP 1 

14 mit der zugehorigen Stromspiegelschaltung 15, die von hochfrequenten Stdrsignalen befreites Nutzsignal 

derSchaltunglgleichtdientzurErzeugungeinesNutz- 45 /I an. das eine Frequenz aufweist die von der Ge- 

signal-Schwellwertes Ober einem ohmschen Widerstand schwind.gkeit der die Spule 3 des Sensors 2 passieren- 

RGAP. Wiederum wird bei einem H-Signal am Ausgang den (nicht gezeigten) gezahnten Penphene der Zahn- 

A 7 des Komparators 7 ein Transistor 16 des Verstar- scheibe abhingig ist Dem S.gnal II 1st hier auBerdem 

kers 14 durchgeschaltet und dadurch ein StromfluB vor- eine Schwingung vergleichsweise gennger Frequenz. 

I gebener hL von dem Impedanzwandler 5 Ober den 50 zJJ. einige Hertz. Uberiagert. die die ^Aufber ^i^ng und 

Widerstand RGAP und Ober die Transistoren 16, 19 Auswertung nut herkdmmhehen Schaltungsanordnun- 

herbeieefflhrtDerTransistorl8derStromspiegelschal- gen sehr erschweren wurde. . 

uStttafa dteer Phase ebenso wie der zweiteTransi- An dem Eingang £6 des zweiten Impedanzwandlers. 

Jor 17 des Verstarkers 14, dessen Basis auf einem vor- also am Ausgang des Tiefpasses TPZ hegt das ; erHn- 

gegebenen Potential festgehalten wird. gesperrt Ein 55 dungsgemafl verwendete Bezugssujnal /2 1 ^n. da^ w«e 

Cliirnal am Auseang A 7 des Komparators 7 fQhrt da- Rg. 3 zeigt die langsame. mederfrequente Anderung 

gege 8 ,^ ^zirsperrfn d 8 es« fo-zum Durchschal- des Signales IX wiedergibt der Schwingungen «tdjr. 

fen der Transistoren 17 und 18 und dadurch zu einem Nutzfrequenz nur noch in sehr «ark gedampfter Form 

Strom bestimmter Starke Ober den Kollektor des Tran- Oberlagert s,nd Die Diagramme nach den Rg. 2 und 3 

sistors 18. Qber den Widerstand RGAP, der den Schwell- w wurden gletchzejug gemessen und mit gleichem MaB- 

wertbest mmt zum Impedanzwandler 5. stab Ober der gle.chen Zeitachse w.edergegeben. 

Obereinen weiteren Verstarker 20. an dessen Ein- In Rg 4 smd die SignalverUiufe an versch,edene„ 

gang £20 das urn den Spannungsabfall Ober RGAP re- Punkten der Schaltung gegenOberges ^ Z "D?«£ 

duzierte Nutzsignal ansteht und Ober ein nachgeschal- lung wurde eine Situation mit konstanter Radgeschwin- 

SoSfl wird erfindungsgemaB.das Bezugssi- 65 digkeit gewahlt Die Kurve T zeigt den S.gja Iveriauf 

gnal dem Nutzsignal dynamisch nachgefOhrt Hierzu 71 am Eingang £5 und auBerdem einen S.gnalveriauf 
wird je nach Vorzeichen der Spannung am Ausgang IH, der am Eingang £6 zu messen ware, wenn die An- 
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die RflckfGhrung des Signals flber den Widerstand K26 
untefbrochen ware. Die Differenz zwischen diesen bei- 
den Signalen hatte dann das Aussehen der Kurve T. 
Infolge der Anpassungsschaltung 20, 21. die eine dyna- 
mische NachfOhrung des Bezugssignales bewirkt, steilt 
sich jedoch der Signalverlauf "3" ein. Die gestrichelte 
Kennlinie gibt das durch die NachfOhrung angepaBte 
Bezugssignal / 1 wieder, so daD nunmehr die Differenz 
71 ./2,dargesteIItinKurve ,, 4" ( vielgeringerwird 

In vergroBertem MaBstab sind nochmals in Fig. 5 die 
Signalverlaufe / I und 72, die sowohl an den Ktemmen 
£5. £6 als auch an A 5, A 6 zu messen sind, gegenuber- 
gestellt In dem hierdargestellten Beispiel ergibt sich in 
der Zeitspanne 7& zA infolge einer Zahnbeschadigung, 
kurzzeitig eine erheblkhe Abweichung der Sensor-Aus- 
gangsspannung. Durch die erfindungsgemiBc dynami- 
sche NachfOhrung des Bezugssignals 12 wird jedoch 
dieser Fehler bei der Aufbereitung der Sensorspannung 
eliminiert, so daB diese Beeintrachtigung am AuSgang 
K 2 der Aufbereitungsschaltung, wie das in Fig. 5 wie- 
dergegebene binare Ausgangssignal zeigtnicht in Er- 
scheinungtritt 

En weiterer wesentlicher Vorteil der dynamischen 
NachfOhrung des Bezugssignals besteht daria daB die 
Grcnzfrcquenz des Tiefpasscs TP I mit dem Ziel einer 
wirkungsvollen Dftmpfung hochfrequenter Stdrsignale 
relaiiv niedrig gewfihlt wcrden kamt In einem Ausfflh- 
rungsbeispiel der Erfindung. bei dem mit der erfin- 
dungsgem3Ben Schaltung Nutzsignale im Bereich bis 
etwa 4 kHz ausgewertet werden sollten, wurde die 
Grenzfrequenz des Tiefpasses TPi auf 800 Hz festge- 
legt Die Verwendung eines solchen Tiefpasses hat je- 
doch eine hohe Dlmpfung der Nutzsignale oberhalb der 
Grenzfrequenz, also im Frequenzbereich zwischen 800 
Hz und 4 kHz zur Folge. Niederfrequente Stdrsignale, 
die beispiebweise auf die bereits erwahnte exzentrische 
Lagerung des Sensor-Zahnrades — solche Exzentrita- 
ten iassen sich in der Praxis kaum vermeiden — zurfick- 
gehen und deren Frequenzen unterhalb der Grenzfre- 
quenz des TiefpaBfflters TP 1 Iiegen, werden durch eine 40 
derartige Auslegung des Tiefpasses gewi§sermaBen her- 
vorgehoben. Bei einem Nutzsignal von vier Kilohertz, 
das durch ein Geberrad mit 100 Zahnen induziert wur- 
de. liegl die Frequenz des durch exzentrische Lagerung 
bedingten niederfrequenten Stflrsignals bei 40 Hz. 45 
Durch die erfindungsgemaBc dynamische NachfOhrung. 
die anhand der Figurcn 4 und 5 veranschaulicht wurde, 
folgt das Bezugssignal dem Nutzsignal so daB trotz der 
hohen Dampfung des Nutzsignals durch den TiefpaB 
TP 1 eine einwandfreie Auswertung des Nutzsignals 50 
bzw. Umwandlung in ein entsprechendes Rechtecksi- 
gnal am Ausgang A 7 des Komparators 7 gewahrleistet 
ist Ohne die beschriebene NachfOhrungsschaltung 
mOBte die Grenzfrequenz des Tiefpasses TP\ wesent- 
lich hdher, nSmlich im Bereich der maximalen Nutzfre- 55 
quenz Iiegen, was eine erheblich grtJBere Empfindlich- 
keit gegen hochfrequente Storimpulse zur Folge hatte. 

Fig. 6 gibt die bereits anhand der Fig. 1 erlauterte 
Schaltungsanordnung in Verbindung mit einer zusStzli- 
chenOberwachiingsschaltung 31 wieder. 60 

Diese Zusatzschaltung enthait zunachst einen Zahler 
3Z der von einem Oszillator oder Taktgeber 33 ange- 
steuert und standig weitergeschaltet wird Sobald eine 
vorgegebene Zahl Q n erreicht wird, fOhrt dies zur Auslo- 
sung eines Impulses, dem ein Impulsgenerator 34 Ober 65 
die Konstantstromqueile 30 — siehe Fig. 1 - in den 
Eingangsschaltkreis der Uberwachungsschaltung ein- 
speisL Die Auswerteschaltung reagiert ahnlich wie auf 
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ein Nutzsignal An den Eingangen £5, £6 entsteht eine 
Spannungsdifferenz, die flber die Impedanzwandler 5, 6 
zur Umschaltung des Komparators 7 fflhrt Da der Aus- 
gang A 7 des Komparat rs 7 flber eine Anpassungsstufe 
s 35, die je nach spezielier AusfQhrungsart der Schaltung 
eine Differenzierung des Signals, eine Verzdgerung 
oder eine Negation bewirkt, mit dem Zahler 32 verbun- 
den ist, wird durch den Impuls an A 7 der Reset-Eingang 
R angesteuert und dadurch der Zahler 32 zurflckgestellt 
to Der Zahlvorgang <? n beginnt yon neuem. Das ganze Ge- 
bilde, d h. die beschriebenen Baustufen der Zusatzschal- 
tung 31 und die AuswerteschaUung, steilt somit einen 
Oszillator dar, der, solange kein vorrangiges Signal des 
Drehzahbensors 2 eingespeist wird, mit einer vorgege- 
15 benen Eigenfrequenz schwingt Die Frequenz liegt un- 
terhalb des Nutzfrequenzbandes. Eine Unterbrechung 
der Eigenschwingung wurde auf einen Defekt hinwei- 
sen. 

Die Zusatzschaltung 31 dient audi zum Feststellen 
20 einer Unterbrechung Oder eines Kurzschlusses im Si- 
gnalweg voftdem Drehzahlsensor 2 zu der Auswerte* 
schaltung. Hierzu wird die Spannungsverteilung, die 
durch den mit Hilfe der Konstantstromqueile 30 einge- 
speisten Strom Ober den Widerstanden RURi unter 
25 BerOcksichtigung des Inncnwiderstandes R 4 des Sen- 
sors 2 entsteht, Qberwacht Ein Spannungsfcnster-Dis- 
kriminator 36 ist hierzu an den Bezugssignal-Eingang 
£2 angeschlossen und verhindert, wenn die Spannung 
an dem Eingang £2 aus dem vorgegebenen Tenster" 
30 herausfallt, eine Impulsabgabe aus der' Zusatzschaltung 
31 in die Konstantstromqueile 30. Hierzu ist der Diskri- 
minator 36 an den Enable-Eingang des Impulsgenera- 
tors 34 angeschlossen, Ein KurzschhjB oder eine Unter- 
brechung des Sensoranschlusses fflhrt also ebenfalls 
35 zum Anhalten der Ober die Schaltung 31 erzeugten Ei- 
genschwingung. 
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